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RESUMEN 
El presente ensayo se hizo con el fin de conocer cual es 
la distancia y el nivel de fertilización potásica 
adecuada para la línea L-105 de fríjol caupí en suelos de 
la granja del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 
corregimiento de Gaira, municipio de Santa Marta, 
departamento del Magdalena, al norte de Colombia, la cual 
se encuentra a una altura de 7 m.s.n.m, con una 
temperatura promedio anual de 322C y una humedad relativa 
71% promedio anual y una precipitación media anual de 880 
mm. 
El ensayo se realizó entre los meses de mayo y julio de 
1995, se utilizó un diseño estadístico de parcelas 
divididas con subparcelas y distribución al azar, con 
cuatro replicaciones para un total de 64 unidades 
experimentales; en donde las parcelas principales 
corresponden a las distancias de siembra (0,70; 0,60; 
0,50 y 0,40)m, las subparcelas correspondían a los 
niveles de KC1 aplicados (0, 40, 80, 120 Kg/Ha). 
xiv 
Se evaluaron los siguientes parámetros: altura de planta 
en cm, número de vainas por planta, tamaño de vainas en 
cm, número de granos por Vaina, indice de semillas, peso 
de cien semillas en gramos, producción en Kg/Ha, fase 
fenológica Y rentabilidad, 
La mayor altura la presentó la distancia de siembra 
cuatro (0,40m entre surcos x 0,15m entre plantas) con 
85,02 cm y el nivel dos equivalente a SO Kg/Ha de KCL. La 
menor altura a la distancia de siembra uno (0,70m entre 
surcos x 0,15m entre plantas) con 63,02 cm y el nivel 
cero, correspondiendo éste al testigo. 
El mayor número de vainas por plantas se presentó en la 
distancia de siembra tres (0,60m entre surcos x 0,15m 
entre plantas), con 28,65 vainas/planta y el menor número 
.de éstas para la distancia de siembra uno (0,70m entre 
surcos x 0,15m entre plantas), con 13,45 vainas/planta. 
El mejor nivel de fertilización fue el nivel uno (40 
Kg/Ha de KC1) con 36,25 vainas/planta, encontrándose ésta 
en la distancia de siembra tres. 
El mayor peso en gramos para cien semillas lo presentó la 
distancia de siembra dos (0,60m x 0,15m) y el nivel de 
X V 
fertilización de <o :i uno con 40 Kg/Ha, mientras que el 
menor peso lo mostró la distancia de siembra uno (0,70m x 
0,15m) y al nivel de fertilización cero, O Kg/Ha. 
La mayor producción promedio se presentó en la distancia 
de siembra cuatro (0,40m x 0,15m), con 2.156,24 Kg/Ha 
para una densidad de 166.666 plantas/ha, la menor 
producción promedia se dio en la distancia de siembra uno 
(0,70m x 0,15m), con 1.202,37 Ko/Ha para una población de 
95.238 plantas/Ha. 
El mejor nivel de fertilización fue el nivel uno, 40 
Kg /Ha de KC1, con una producción de 2.908,33 Kg /Ha 
correspondiendo ésta a la distancia de siembra cuatro. 
La mejor rentabilidad se obtuvo en la distancia de 
siembra cuatro (0,40m x 0,15m) con 87,21%. 
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INTRQDUCCION 
El fríjol caupí (Vi_apa unguiculata L.), es un cultivo de 
importancia económica en muchos países del mundo en vía 
de desarrollo. Las poblaciones del Brasil, Burundi, 
Ruanda y Uganda dependen de él como su principal fuente 
de proteínas (11). 
El género Visinp comprende más de 60 especies distribuidas 
por los trópicos y se encuentra dentro de las semillas de 
leguminosas de mayor consumo humano en Centro América 
(18). 
En Angola, República Dominicana, Guatemala, Haití, Kenia 
y Tanzania, el cultivo de cereales fue reemplazado por el 
fríjol ya que éste ofrece un mayor contenido de 
proteínas. En países como los anteriores el consumo anual 
percapita puede llegar hasta 40Kg; una tasa de consumo 
que proporciona más del 30% de las proteínas para un ser 
humano y entre el 10 y 15% de sus calorías (11). 
El mayor problema de los alimentos radica en la baja 
producción de proteínas siendo los de origen animal muy 
costosos. Las leguminosas pueden constituirse en un 
factor importante en la producción de alimentes 
proteicos, como complemento eficaz a los de origen animal 
(11). 
Esta especie vegetal se adapta a las condiciones de la 
Costa Atlántica donde se produce Y se consume 
tradicionalmente (19). 
Además las leguminosas tienen la especialidad de 
sintetizar proteínas de alta calidad utilizando las 
formas simbióticas con las bacterias existentes en sus 
raíces, aportando al suelo nitrógeno, uno de los 
componentes básicos de los aminoácidos y de las proteínas 
(11). 
Por sus características de fácil adaptación al período de 
verano, el frijol caupí (Vigha unguiculata L.), se 
presenta como alternativa para incorporarlo al suelo, con 
lo cual se aumenta la materia orgánica y el contenido de 
nitrógeno al suelo; se mejoran las propiedades físicas y 
se constituye en un cultivo de rotación rápida, muy 
conveniente para los suelos agrícolas colombianos (23). 
3 
En Colombia los departamentos. como Guajira, Cesar y 
Magdalena, se- pueden considerar como los mayores 
productores de fríjol caupí, ys que éstos responden por 
el 55/ de la producción total nacional (1). 
Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones ante la 
escasez de información sobre el manejo adecuado de la 
fertilización relacionada con la densidad poblacional 
para la línea L-105 de fríjol caupí (Vigna unquiculata 
L.), en la región de Ga ra, fue lo que nos condujo a 
realizar este ensayo para dar otra alternativa de cultivo 
para los agricultores de esta región. 
El presente estudio se realizó en suelos de la granja 
agropecuaria del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 
ubicada en el corregimiento de Gaira, municipio de Santa 
Marta, departamento del Magdalena, durante los meses de 
mayo a julio de 1995. 
LOIS objetivos de este trabajo fueron.: 
Determinar la mejor respuesta agronómica de la línea L 
105 de fríjol caupí   unquiculata L.), bajo 
niveles de fertilización potásica y cuatro distancias de 
siembra. 
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Encontrar la población óptima 'para la línea L-105 de 
fríjol caup1 (Vigna unquiculata L.) en la región de 
Gaira. 
Establecer la mejor dosis de fertilización potásica y la 
que presente los mayores rendimientos en la línea L-105 
de fríjol caupí. 
Realizar un análisis económico que permita establecer la 
rentabilidad de dicha línea en la región de Gaira. 
1. ANTECEDENTES 
Arrieta (2), asegura que el fríjol caupí es una 
leguminosa anual, originaria de Africa. 
Según el CIAT (5), el frijol caupi es originario del 
continente africano y como punto de partida se cree que 
es de Nigeria. 
El fríjol caupi tiene un origen bastante controvertido, 
no obstante, actualmente se acepte como originario de 
Africa, donde agrícolamente se domesticó junto con el 
sorgo y otros cultivos predominantes de zonas semiáridas 
del oeste de Africa, donde se encuentra una de las 
mayores áreas de producción mundial de fríjol caupi (21). 
Barrios (4), afirma que el cultivo del fríjol caupí, se 
desarrolla bien en alturas comprendidas entre O y 1.200 
m.s.n.m. 
Dentro del grupo de las leguminosas comestibles, el 
fríjol caupi es una de las más importantes debido a su 
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amplia distribución en los cinco continentes y por su 
complemento nutricional, indispensable en la dieta 
/)( 
alimenticia, principalmente en Centro y Sur América (S). 
En Africa el grano leguminoso más importante es el caupi 
con el 94,2% de la producción mundial. El caupi se ha 
extendido por todo el mundo, pero se siembra 
principalmente en frica (7). 
El frijol caupí prospera bien en suelos de baja 
fertilidad y es resistente a sequías prolongadas por lo 
tanto es una leguminosa que se adapta bien a las zonas 
áridas y semiáridas características del Caribe seco 
Colombiano (2). 
En estudios realizados por el CIAT (7), se encontró que 
el frijol caupi se desarrolla bien en suelos francos, 
pero es tolerante a suelos arenosos bien drenados y a 
temperaturas altas. 
Arrieta (2), concluye que debido a lo corto del ciclo 
vegetativo y a la alta tolerancia a la sequía, el frijol 
caupi puede ser sembrado en cualquier época del aPlo 
siempre que se disponga de suficiente agua 'y que la 
cosecha coincida con el tiempo seco. 
El fríjol caupi, es conocido con el nombre de "cabecita 
negra", la mayor importancia en Colombia se le da en los 
departamentos de la Costa Atlántica, especialmente en el 
valle del Sinú, en el departamento de Córdoba, donde se 
cultiva y consume casi que en forma tradicional (19). 
Según Guazzelli (12), el fríjol caupí es un cultivo 
ampliamente adaptado al clima tropical, a diferencia del 
fríjol común (Phaseolus yqlgaris L.) y otras leguminosas, 
puede ser cultivado tanto en clima seco, como en clima 
tropical húmedo. 
El período vegetativo del fríjol requiere de 7100 a 400 mm 
de agua, repartidos entre la germinación, desarrollo, 
floración, formación de granos, vainas y maduración (10). 
El fríjol caupí, es una de las plantas poco tolerantes al 
exceso de humedad, por eso es conveniente tomar medidas 
para eliminar el agua sobrante, tanto en la superficie 
como dentro del suelo Cuando las raíces permanecen en 
aguas estancadas, aún por períodos cortos, las 'plantas 
mueren, por ésto, se recomienda hacer zanjas de desagüe 
ceda 20-50 m, según el caso y a 30 cm de profundidad (3). 
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Trabajos revisados por Summerfield y colaboradores (25), 
colocan al caupí entre las leguminosas de grano con 
potencial muy importante e inmediato para aliviar los 
problemas de falta de proteínas en el mundo, y sostienen 
que los rendimientos de grano son bajos, es muy fácil 
hacer mejoramientos del cultivo para aumentarlos. 
El caupi es una planta rústica de crecimiento rápido y 
abundante follaje, razón por la cual, otra forma de 
aprovecharlo consiste en la producción de forraje para el 
ganado. Es fácil obtener de 20 a 25 ton/ha de materia 
verde en un período de 45 a 60 días. Tanto el forraje 
verde como el heno de caupí tienen muy buena aceptación 
por el ganado vacuno (5). 
La siembra del caupí puede realizarse en forma mecanizada 
o manual, depositando la semilla a una profundidad de 3-4 
cm en suelos arcillosos y de 5-6 cm en suelos arenosos; 
la germinación ocurre de 4-6 días después de la siembra 
(18). 
Sánchez (23), anota que el caupí es tolerante al aluminio 
(Al) intercambiable, ya que no necesita neutralizarlo 
totalmente para obtener rendimientos satisfactorios. 
4r,. 1+1 
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En ensayos de fertilización realizados en CIAT (7), se 
encontró que el nitrógeno que necesitaban las leguminosas 
lo suplen las bacterias establecidas en los nódulos. 
SeOn Ligarreto (16), la cantidad de nitrógeno aplicado 
al cultivo de fríjol oscila entre 30 y 120 kg/Ha; las 
necesidades de fósforo son pequeñas y las de potasio se 
aproximan a las de nitrógeno, y como todas las 
leguminosas tienen grandes necesidades de calcio. 
El fósforo lo extrae la planta de frijol del suelo a lo 
largo de su etapa de crecimiento y es muy importante en 
el proceso de fijación del nitrógeno (7). 
La mayoría de los cultivos requieren cantidades 
relativamente altas de potasio (K), que en su gran 
mayoría proviene de los minerales primarios y secundarios 
del material original, pero en formas elementales, 
generalmente como potasio intercambiable en el enjambre 
iónico, potasio fijado o como potasio en la solución del 
suelo (13). 
Frecuentemente, el contenido de potasio de los suelos 
típicamente tropicales tiende a ser muy bajo, debido a la 
misma naturaleza de los materiales parentales, procesos 
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avanzados de meteorización, gran solubilidad del elemento 
y alta concentración por las plantas. Sin embargo, en 
Colombia, los contenidos de potasio en el suelo varían 
fuertemente entre distintas regiones y más bien tienden a 
mostrar correlación directa con los valores de pH (13). 
La fertilización de los cultivos es una práctica muy 
necesaria en Colombia para obtener los rendimientos 
máximos en las cosechas. Esto se debe, fundamentalmente, 
a que los suelos del país son por lo general, deficientes 
en uno o más de los nutrimentos esenciales para el 
crecimiento normal de las plantas (14). 
El potasio es mucho menos móvil en el suelo que el 
nitrógeno, pero más móvil que el fósforo. Bajo 
condiciones de lluvia intensa y prolongada, y en cultivos 
de arroz bajo riego, se pueden presentar pérdidas de este 
elemento por lixiviación, especialmente en suelos con 
alto contenido de arena o de arcilla del tipo 1:1, casos 
en los cuales es aconsejable fraccionar el potasio. En 
general, no conviene colocar el fertilizante en contacto 
con la semilla« El mejor método es en banda, al lado y 
debajo de la semilla (14). 
Para prevenir las enfermedades en el fríjol, la siembra 
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debe hacerse en surcos a buena distancia que permita una 
constante circulación del aire evitando de esta forma el 
exceso de humedad (7). 
Osorio (20), estima que las enfermedades que más afectan 
al caupi son: Damping off, asociados a los hongos 
Rhizoctonia y Phythium
.
; aínublo o mustia hilachosa causada 
por Thanatephorus cocumerisl cescosporiosis causada por 
Cercospora eurept,ffl y antracnosis causada por 
Colletotrichum Sp. 
Las enfermedades virosas más importantes y frecuentes en 
el frijol caupi son: CYMV (virus del mosaico amarillo) y 
el CSMV (virus del mosaico severo), ambos transmitidos 
por insectos (17-20). 
Entre las piadas de mayor importancia económica en el 
cultivoldel caupi se destacan los trozadores, chupadores 
y perforadores de vainas (2). 
Ligarreto (16), afirma que el insecto Empassla Sp., es la.  
plaga que mas limita el cultivo de frijol caupi; por el 
daRo mecánico que causa y por la transmisión de 
enfermedades virales. 
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En ensayos realizados por Staton (24), se encontró que la 
distancia de siembra para las variedades de frijol 
arbustivo debe estar entre 40 a 50 cm entre surcos por 8 
a 12 cm entre plantas. 
En pruebas sobre el comportamiento del fríjol caupí 
realizadas en el pie de monte llanero, las alturas de las 
plantas oscilaron entre 0,53 y 0,35 m (23). 
El fríjol caupi es una planta procumbente que crece 
apoyada en soportes o erecta sobre el suelo, con alturas 
que van de 20 a120 cm (7). 
El fríjol arbustivo en monocultivo se establece en surcos 
sencillos distanciados de 50 a 60 cm y a 10 cm de espacio 
entre plantas (27). 
Estudios realizados por Piaron y Rico (1), encontraron 
promedios de altura comprendidos en 51,47 cm; en ensayo 
realizado en el valle medio del Sinú, encontraron alturas 
promedio de 73 cm (11). 
Sánchez (23), en estudios realizados en el pie de monte 
llanero, encontró un número promedio de nueve vainas por 
planta de fríjol caupl. El número de vainas por plantas 
reportadas en la zona de Santander de Quilichao, en las 
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variedades de frijol caupí, TUX 119.059 y TVU 289-46 fue 
de 9,35 y 5,31 respectivamente (17). 
Aaron y Rico (1), encontraron que el número promedio de 
vainas por planta de caupí para la línea L-105 fue de 
19.17, lo mismo que lo reportado por de la Rosa y Nieves 
que fue de 19,8 para la variedad ICA Calamarí ,(9). Para 
Campo y Vargas (6), fue de 8,2 para la línea IT-82D-889 y 
10,45 vainas para la variedad ICA-selección Palmira. 
Estos mismos investigadores encontraron que el número de 
granos por vaina fluctuó entre 9,25 y 15,15. 
Barrios y Ortega (4), encontraron que la formación de 
flores se inicia al rededor de los 35 días de germinadas 
las plantas de fríjol caupí. 
Mosquera (17), en estudios realizados en suelos ácidos 
reportó épocas de floración que oscilan entre 37 a 40 
días. 
En estudios realizados en Santa Marta, la floración de 
este cultivo se dio entre los 38 a los 44 días (6). 
Urrego (26), anota que el tamao de la semilla y el 
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número de ellas por vainas no son afectadas por las 
variaciones de competencia entre las plantas de frijol. 
El peso de cien semillas en la variedad TVX 1193-059 fue 
de 2058, grs y para la TVU 289-46 fue de 16,04 grs, lo 
que indica que una semilla de cada una de estas 
variedades tiene un peso promedio de 0,205 y 0,168 grs 
respectivamente, según lb reportado por Mosquera (17). 
Para Campo y Vargas (6), el indice de semillas en un 
kilogramo fue menor para la variedad ICA selección 
Palmira con 5.000 semillas y el mayor número por kilo de 
peso fue para la línea IT-92D-889 con 8.260 semillas para 
un promedio de 6983 semillas por kilogramo de peso. 
De seis variedades de frijol caupí en el pie de monte 
llanero, cuatro de ellas produierbn más de 1.600 Kg/Ha, 
siendo la de menor rendimiento la variedad ICA Menegua 
con 1.639 kg y la de mayor producción la línea 301 con 
1.927 Kg/Ha. 
Sánchez (23), en ensayos en encalamiento de un oxisol 
realizado en los llanos orientales, obtuvo el mayor 
rendimiento 1200. kg/ha cuando no aplicó cal. 
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En estudios realizados en la granja experimental de la 
Universidad del Magdalena, por Campo y Vargas (6), el 
mayor rendimiento lo dio la variedad ICA selección 
Palmira con 1.476 Kg/Ha, mientras que la menor producción 
la dio la línea IT 835-962 con 1.175 kg/ha siendo el 
promedio de producción entre seis variedades estudiadas 
de 1.385 kg/ha. 
Barrios y Ortega (4), afirman que el período vegetativo 
del fríjol caupí puede estar entre 80 y 85 días y en 
ocasiones se recorta a 75 días. 
Mosquera (17), en estudios realizados en Santander de 
Ouilichao señaló datos para el período vegetativo 
relativamente largos para las variedades de fríjol caupi, 
los• cuales estuvieron entre 74 y 97 días. 
La recolección de frijol debe hacerse tan pronto las 
vainas estén secas (maduración cerosa), para facilitar la 
labor de desgrane, tratando de no cosechar por debajo del 
137. de humedad para evitar rotura de los granos por la 
cosecha. 
El caupí se puede recolectar en forma directa con las 
combinadas que sirven para cosechar arroz y sorgo, 
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siempre y cuando, se empleen variedades mejoradas ya que 
en estas, su maduración es uniforme y su frutificación se 
va encima de las plantas, si se emplean variedades 
regionales la cosecha debe ser escalonada haciéndose en 
la medida que las vainas vayan secando (2). 
2. MATERIALES Y METODOS 
2. 1 DESCRIPCION DEL AREA 
2.1.1. Localización del Ensayo. El ensayo se realizó en 
predios de la granja agropecuaria del Servicio Nacional 
de Aprendizaje SENA, en los meses de mayo a julio de 
1995. Esta zona está ubicada en el corregimiento de 
Gaira, municipio de Santa Marta, departamento de 
Magdalena, al norte de Colombia. 
La orania limita por el Norte con la linea férrea y la 
carretera troncal de Caribe; por el Sur con la finca Los 
Tres Mosqueteros y la quebrada Bureche; al Este con la 
hacienda Bureche y el cerro del Diablo; por el Oeste con 
la hacienda 1. aviste 
La zona se encuentra oeograficamente enmarcada dentro de 
las coordenadas 11*11'- 11'15 de latitud norte y 74*07-
74*12' de longitud Oeste (15). 
2.1.2. Caracteristicas Generales del Area. La zona del 
18 
ensayo presenta un relieve plano, con una altura de 7 
m.s.n.m., con una precipitación promedio anual de 880 mm, 
una temperatura media anual de 7122C y la humedad relativa 
promedio de 71% anual; está influenciada por vientos que 
soplan en dirección noroeste. 
Las condiciones climáticas que se presentaron durante los 
tres meses que tardó el ensayo fueron las siguientes: 
precipitación 214 mm, temperatura promedio de 292C, una 
humedad relativa de 79,4"/.. 
El clima de esta zona está considerado como muy caliente, 
de estepa con vegetación xerofítica y lluvias zenitales, 
con un ecosistema de bosque seco tropical (BST), presenta 
dos períodos de lluvias bien marcados que son: de abril a 
junio en el primer semestre; de septiembre a noviembre en 
el segundo semestre. (15) 
2.1.3. Propiedades Físicas y Químicas del Suelo. Los 
suelos de la granja del SENA en esta zona presentan una 
textura franco-arenosa, de buen drenaje. El resultado del 
análisis de Laboratorio, realizado en el laboratorio 
E.C.N., fue el siguiente: 
Topografía Plana 
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Textura , Franco Arenosa 
P.H. 7,04 
MO (%) 1,25 
C.E mm hos/cm 0,1 
P. P.P.m 15,10 
Ca me/100 grs de suelo 5,82 
Mg me/100 grs de suelo 0,71 
K me/ 100 grs de suelo 0,25 
Na me/ 100 grs de suelo 0,07 
CIC me/100 grs de suelo 7,07 
PS.I. (%) 1,27 
2.2 MATERIAL EVALUADO 
El material aquí evaluado, fue la línea L-105 de fríjol 
caupí que es una introducción desde IITA (Centro 
Internacional de Agricultura Tropical) con sede en 
Nigeria (Africa). 
La genealogía experimental es TVX-6y-M(6) SM, presenta 
plantas semiarbustibas resistentes al vuelco, sus flores 
son blancas y sus semillas de un color crema can hilum 
negro, presenta resistencia a ciertas enfermedades tales 
como el aPSublo esclerotial (Sclerotium rolfsii), mustia 
hilachoza (Thanatephotus cucumeris) y es tolerante a 
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cerosporiosis (Cercospora Sp) Y a la antracnosis 
(Colletotrichum lindemuthianum). Este material ha sido 
estudiado, en el Centro Regional de Investigaciones del 
ICA:-Motilonia con sede en Codazzi, departamento del 
Cesar. 
2.2.1. Desarrollo del Estudio. Este trabajo se inició en 
el mes de mayo de 1995 y culminó en la primera semana del 
mes de aoosto del mismo año, período en el cual se llevó 
un registro de actividades. 
El diseño utilizado fue el de parcelas divididas con 
subparcel
.
as y distribuidas al azar, en donde las parcelas 
principales correspondían a las diferentes distancias 
(0,70; 0,60; 0,50; 0,40 m). Las subparcelas correspondían 
a los niveles de KCl aplicados ( 0, 40, 80, 120 Kg/Ha) se 
hicieron cuatro replicaciones para un total de 64 
unidades experimentales (Tabla 1). 
La demarcación de las parcelas principales y .., ubpárLelas 
en el área del ensayo fue de la siguiente manera: para la 
distancia uno, las parcelas principales tenían 11,2m x 5m 
y éstas a su vez divididas en cuatro subparcelas de 2,8m 
x 5m para un área total de 56d. 
TABLA 1. Distancias, niveles y número de bloques utilizados en la 
evaluación del cultivo del fríjol caupl Vigila unguiculata 
L. Walp en suelos del SENA de Gaira. 
DISTANCIAS NIVELES BLOQUES 
0 1-2-3-0 
D1 1 I 3-1-0-2 
2 0-2-1-3 
3 0-3-1-2 
0 1-0-2-3 
D2 1 II 3-1-0-2 
2 0-3-1-2 
3 2-1-0-3 
0 0-3-2-1 
D3 1 III 1-2-3-0 
2 3-0-2-1 
3 0-2-3-1 
0 0-1-3-2 
D4 1 IV 2-3-1-0 
2 0-3-2-1 
3 3-2-1-0 
La distancia dos con 9,6m x 5m, dividida en cuatro 
subparcelas de 2,4m x 5m, para un área total de 48ffil. La 
distancia tres con 6,4m x 5m para un área total de 401-111 
La distancia cuatro, con 6,4m x 5m, para un área total 
de 32r9 separadas entre si por una distancia de im y 
entre réplicas por 1,2m dejando una calle central de 2,5m 
para un área efectiva de 704d y un área experimental 
total de 1.081,380. 
La preparación del lote se hizo en forma convencional, 
una arada y das rastrilladas, una VEZ preparado se 
procedió a medirlo para demarcar el área a utilizar, 
luego con la ayuda de una zanjadora se elaboraron los 
bloques y los canales de riego. 
La siembra se efectuó una vez conformadas las parcelas, 
tres días después, utilizando el método manual (a chuzo), 
colocando dos semillas de fríjol caupi por sitio a una 
profundidad de 0,03m aproximadamente, se sembraron cuatro 
surcos en cada parcela de acuerdo a las distancias 
mencionadas y a 0,15m entre plantas. 
Luego de sembrada la semilla se le aplicó el riego de 
establecimiento, este se hizo por gravedad usando agua 
del rió Gaira, posteriormente los riegos se efectuaron de 
acuerdo a las necesidades del cultivo. Generalmente uno 
por semana; cuando el cultivo entró en la fase de 
maduración, se le disminuyó el riego en un 507. 
La fertilización se hizo en banda cinco días después de 
germinada la semilla, utilizando KC1 en los diferentes 
niveles establecidos (0, 40, GO, 120 Kg/Ha). 
El control de malezas se realizó manualmente, usando 
herramientas tales .como azadón, machete y pala, cada vez 
que se hizo necesario debido a que era época de lluvias y 
se presentaba alta incidencia de éstas. 
Las malezas predominantes fueron: 
Hoja Ancha 
Boerhayia decumbens Vahl (Rodilla de pollo) 
Cucumis melo L. .(Meloncillo) 
Amaranthus dubius Mart (Bledo) 
Portulaca oleraceae L. (Verdolaga) 
Tribulus cistoides L. (Perrito) 
Mentzalia áspera L. (Pega-pega) 
Racinus comunis L. (Iguerilla) 
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Malvastrum peruvianum L. Gray (Escobilla) 
.
1bompa Gb Don (Batatilla) 
Hoja Angosta: 
Rottboellia exaltata L. F (Caminadora) 
Cyperus rotundus L. (Coquito) 
Cenchurus brownii Roem y Schlt(Cadillo) 
Sorcum halépense L. Pres' (Pasto Johnson) 
Echinorhloa rolonum L. (Paja de pata) 
Dtaria sandwinalis L. (Guarda(ocio) 
Eleurinl indica L. (Pata de Gallina) 
En cuanto a plagas, .durante las primeras etapas de 
desarrollo del cultivo no se presentaron plagas, ya en la 
etapa de maduración (maduración lechosa, maduración 
cerosa) se presentó un ataque de picudo de la familia 
curculionidae afectando granos, también se presentó 
mapaitero Trigona sp. causando dallo a las vainas, lo que 
hizo necesario una aplicación con Basudin 600EC en dosis 
de 20 cc por bomba de 20 Its.' 
Durante el Ciclo del cultivo se presentaron enfermedades 
tales como: Pudrición del cuello de la raíz causada por 
el hongo (Fusarium sp); mosaico causada por el virus 
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mosaico severo del caupí (CSMV) y algunas pudriciones de 
vainas causadas por el hongo (Choanephora cucurbitaron); 
el control de estas se hizo eliminando las plantas y 
vainas afectadas. 
La cosecha se realizó manualmente cuando el 50% de las 
vainas estaban aptas para la cosecha. 
2.3 PARAMETROS EVALUADOS 
Para tomar los datos de los diferentes parámetros se 
marcaron al azar diez plantas por parcela en los dos 
surcos centrales, para evitar el efecto de borde, para de 
esta forma tomar los datos única y exclusivamente de las• 
mismas plantas. 
2.3.1. Altura de Planta. Se tomó a los 45 días de 
germinado el cultivo, se midió con una regla graduada en 
cm la altura de 10 plantas, por cada subparcela desde la 
base del tallo hasta el ápice del pedúnculo floral más 
alto de la planta. 
Número de Vainas por Planta. Este parámetro =.1=1 
evaluó sobre 10 plantas previamente escogidas al azar en 
los surcos centrales de cada parcela, contando el número 
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de vainas presentes para. promediarlas posteriormente. 
2.3.3. Longitud de Vainas por Planta. Este parámetro se 
evaluó de la siguiente manera, una vez cosechadas todas 
las vainas • de las plantas marcadas por parcela, se 
procedió a escoger diez de estas vainas al azar, para con 
una regla graduada en cm medir su longitud y sacar un 
promedio. 
2.3.4. Número de Granos por Vaina. Este dato se evaluó 
tomando 10 vainas al azar de las cosechadas en cada 
parcela, procediendo a contar el número de granos 
presentes en cada vaina promediándose posteriormente. 
2.3.5. Indice de Semilla. Se obtuvo pesando un kilogramo 
de granos cosechados por cada nivel de fertilizante 
aplicado y contando el número de granos presentes. 
2.3.6. Peso de Cien Semillas. Este se tomó escogiendo 100 
semillas al azar por nivel y se llevó posteriormente a 
una balanza de precisión. 
2.3.7. Producción. Para obtener la producción se 
cosecharon las plantas seleccionadas y marcadas en los 
dos surcos centrales, se pesó el total de granos 
producidos por cada nivel y se llevaron estos resultados 
a kilogramos por hectárea. 
2.3.8. Fase Fenológica. La fase fenológica de la linea L-
105 de fríjol caupí se obtuvo contando el número de días 
transcurridos entre siembra y emergencia de plantas, 
emergencia y floración, de floración a maduración lechosa 
y de maduración lechosa a maduración cerosa, una vez que 
el cultivo se encontraba en el 9(7) de cada fase 
fenológica. 
7.3.9. Rentabilidad. La rentabilidad para el cultivo se 
determinó con base en la producción y en los gastos que 
genera la siembra de una hectárea de fríiol caupi, 
utilizando la siguiente fórmula: 
IT - CT 
r =--------- x 100 
CT 
r - Rentabilidad 
IT = Ingresos Totales 
CT = Costos Totales 
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2.4. METODOS ESTADISTICOS. 
Para el procedimiento de análisis de cada uno de los 
parámetros se tuvo en cuenta: 
- Análisis de Varianra 
Prueba de Tukey 
Correlación Simple. 
3. RESULTADOS Y DISCUSION 
7,1, ALTURA DE PLANTA 
En la Tabla 2, se muestra la altura de las plantas en cm, 
de cada una de las distancias a los 45 días de germinada 
la semilla, mostrando un promedio general de 75,41cm. 
Correspondiendo la mayor altura a la distancia cuatro 
(0,40m; entre surco por 0,15m, entre plantas) y el nivel 
dos (2) equivalente a 80 kg /Ha de KC1, con 85,02cm y la 
menor altura a la distancia uno (0,70m entre surcos por 
0,15m entre plantas) y el nivel cero (0) correspondiente 
'al testigo con 63,02cm. 
El análisis de varia nza indica que fue altamente 
significativo para distancia (Tabla 3), como se demuestra 
en la prueba de Tuckey (Tabla 4), en la distancia cuatro 
(0,40m x 0,15m) y la distancia tres (0,50m x 0,15m), con 
respecto a la distancia dos (0,60m x 0,15m) y uno (0,70m 
x 0,15m). 
TABLA 2. Altura de plantas en cm, para cada una de las distancias y niveles en 
el cultivo del frijol caupf Vigna unguiculata L. Walp., linea L-105 en 
en suelos del SENA de Gaira. 
Densidades Niveles de 
KCI en kg/ha I II III IV SUMAT. PROM. 
61.7 62.8 65.2 62.4 252.1 63.03 
D1 40 66.0 61.9 65.2 62.4 255.5 63.88 
0,7 x 0,15 m 80 65.8 63.6 67.1 63.5 260.0 65.00 
120 63.9 66.0 66.4 68.5 264.8 66.20 
72.4 74.4 72.1 71.5 290.4 72.60 
D2 ao 74.5 74.4 76.3 73.9 299.1 74.78 
0,6 x 0,15 m 80 76.9 73.4 79.3 743 303.9 75.98 
120 72.2 79.7 70.9 78.7 301.5 75.38 
76.8 80.1 77.6 80.4 314.9 78.73 
D3 40 79.3 79.3 78.4 81.1 318.1 79.53 
0,5 x 0,15 m 80 79.3 80.5 81.4 80.8 322.0 80.50 
120 76.9 81.3 79.2 81.1 318.5 79.63 
o 85.1 83.5 84.7 82.8 336.1 84.03 
D4 ao 79.7 80.5 82.5 81.9 324.6 81.15 
0,4x0,15 m 80 84.3 84.1 85.8 85.9 340.1 85.03 
120 76.9 76.9 85.0 85.9 324.7 81.18 
TABLA 3. Análisis de varianza para altura de planta en cm, en el cultivo 
del frijol cauto( Vigna unguiculata L. Waip. línea L-105 en sue 
los del SENA de Gaira. 
FUENTES G.L. S.C. C.M. F Calc. F0,05 F0,01 
BLOQUES 3 26.78 8.92 1.81 3.86 6.99 
DISTANCIAS 3 3061.93 1020.64 207.44 ** 
ERROR A 9 44.33 4.92 
NIVELES 3 39.83 13.27 1.97 2.87 4.39 
INTERACC101 9 62.15 6.90 1.02 2.15 3.17 
ERROR B 36 242.31 6.73 
TOTAL 63 
CV: 3.44% 
** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
TABLA 4. Prueba de Tukey para altura de planta en cm, en el cultivo del 
frijol caupí Vigna unguiculata L. Wall) línea L-105 en suelos del 
SENA de Gaira. 
D4 
82.84 
D3 
79.60 
D2 
74.67 
D1 
64.54 
D1 64.54 18.30** 15.06** 10.13" O 
02 74.67 8.17 4.93 0 
03 79.60 3.24 0 
D4 82.84 O 
W5%: 4.902 
W3%: 6.6099 
** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
Con relación a los bloques y niveles no hubo 
significancia alguna mostrando un C.V. de 3,44%. La 
correlación producción - altura de la planta mostró 
significación (Figura 1); comparando estos resultados con 
los obtenidos por Aaron y Rico (1), los cuales reportaron 
alturas promedio de 51,47cm, difieren de los obtenidos en 
este ensayo los cuales presentaron un promedio de 
75,41cm, debido esto posiblemente a que los autores del 
trabajo citado no utilizaron ningún tipo de fertilización 
y sólo manejaron una distancia de siembran 
' Estos .resultados se acercan a los encontrados por García 
y Jiménez (11), en estudios realizados en el valle medio 
del Sinú, cuya altura promedio fue de 73cm, se puede 
concluir que la distancia de siembra influyó notablemente 
sobre la altura de las plantas. . 
7.2. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA 
En la Tabla 5, se observa que el promedio general fue de 
20,89 vainas por planta, siendo el mayor promedio para la 
distancia tres (0,50m x 0,15m) con 28,65 vainas por 
planta y el menor promedio para la distancia uno (0,70m x 
0,15m) con 13,45 vainas por planta. 
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FIGURA 1. Correlación realizada entre la producción y 
altura de plantas, en el cultivo del fríjol 
caupí (Vigna unquiculata L. Walp), en suelos 
del SENA de Gaira. 
TABLA 5. Número de vainas por planta para cada una de las distancias y niveles 
en el cultivo del frijol caupl Vigna unguiculata L. Walp., linea L-105 en 
suelos del SENA de Gaira. 
Densidades Niveles de 
KCien kg/ha 1 II 111 IV SUMAT. PROM. 
12.9 12.8 13.0 12.9 51.6 12.90 
D1 40 13.3 13.0 13.2 12.9 52.4 13.10 
0,7 x0,15 m 80 14.0 14.1 14.5 14.2 56.8 14.20 
120 13.0 13.9 13.8 13.7 54.4 13.60 
0 13.9 14.8 14.3 13.7 56.7 14.18 
D2 ao 18.2 18.5 18.4 18.8 73.9 18.48 
0,6x0,15m 80 17.5 18.5 16.9 17.2 70.1 17.53 
120 20.0 21.0 23.8 19.2 84.0 21.00 
0 18.9 21.7 21.6 20.9 83.1 20.78 
D3 40 36.1 35.9 36.6 36.4 145.0 36.25 
0,5x 0,15 m 80 26.9 27.6 27.8 28.3 110.6 27.65 
120 29.7 30.4 30.1 29.6 119.8 29.95 
o 21.7 22.4 218 22.1 88.0 22.00 
D4 40 28.1 28.3 28.0 28.2 112.6 28.15 
0,4x 0,15 m 80 22.8 22.7 23.2 23.0 91.7 22.93 
120 21.0 22.1 21.9 21.4 86.4 21.60 
En cuanto a los niveles el mayor número de vainas lo 
presentó el nivel uno (1) (40 kg/Ha de KC1), con 36,25 
vainas por planta, presentando el menor número de vainas 
el nivel cero correspondiente al testigo, con 12,9 vainas 
por planta. 
El análisis de varianza, dio resultados altamente 
significativos para Las distancias y niveles lo mismo que 
para la interacción distancia por niveles. El C.V. para 
este parámetro fue de 3,79% (Tabla 6). 
La prueba de Tuckey, demuestra diferencias altamente 
significativas en las distancias tres, cuatro y dos, con 
respecto a la distancia uno , lo mismo • que para los 
niveles 1, 3 y 2 con respecto al testigo (Tabla 7 y 8). 
La correlación simple establecida entre la producción y 
21 número de vainas por planta no mostró significancia 
(Ficura 2). 
El promedio de vainas por planta encontrado en este 
ensayo fue de 20,89 y se acerca al promedio encontrado 
por aron y Rico (1), que reportaron un promedio de 
vainas por planta de 19,17 lo mismo que lo reportado por 
Dala Rosa y Nieves (9), que fue de 19,8 vainas por planta 
TABLA 6. Análisis de varianza para número de vainas por planta en el 
del tijol caupí Vigna unguículata L. Watp. línea L-105 en sue 
los del SENA de Gaira. 
FUENTES G.L. S.C. C.M. F Cale. F0,05 F0,01 
BLOQUES 3 4.54 1.51 0.04 3.86 6.99 
DISTANCIAS 3 2131.15 710.38 2219.93 " 
ERROR A 9 2.90 0.32 
NIVELES 3 352.45 117.48 186.47 " 2.87 4.39 
INTERACC101 9 350.77 38.97 61.85 " 2.15 3.17 
ERROR B 36 22.77 0.63 
TOTAL 63 
CV: 3.79% 
"'ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
TABLA 7. Prueba de Tukey para número de vainas por planta en el cultivo del 
fríjol caupí Vigna unguiculata L. Watt) línea L-105 en suelos del 
SENA de Gaira. 
D3 
28.65 
D4 
23.68 
D2 D1 
17.77 13.45 
D1 13.45 15.2" 10.23** 4.32** 
D2 17.77 10.88 4.93 
D4 23.68 4.97 
D3 28.65 
W5%: 1.2501 
W3%; 1.6857 
" ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
TABLA 8. Prueba de Tukey para número de vainas por planta en los 
niveles de KCI para el cultivo del frijol caupl Vígna unguículata 
L. Waip. linea 1-105 en suelos del SENA de Gaira. 
1 
96.05 
3 
86.15 
2 
82.22 
0 
69.85 
O 69.85 26.2** 16.30" 12.37** O 
2 82.22 13.83 3.93 0 
3 86.15 9.9 0 
1 96.05 o 
W5%: 1.5120 
W3%: 1.8811 
"ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
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FIGURA 2. Correlación realizada entre la producción y 
número de vainas por planta, en el cultivo del 
fríjol caupí (Vicina unquiculata L. Walp), en 
suelos del SENA de Gaira. 
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para la variedad Calamari. 
Los resultados de este ensayo están por encima de los 
encontrados por Campo y Vargas (6) cuyos promedios 
fluctuaron entre 8,2 y 10,45 vainas por planta, en 
estudios realizados en la Granja de la Universidad del 
Magdalena.- 
3.3. IONGITUD DE VAINAS POR PLANTA 
La Tabla 9, muestra los datos de longitud de vainas para 
las diferentes distancias, cuyo promedio general fue de 
15,29cm. La distancia dos fue la que presentó la máxima 
elongación con 1647cm, cuya dosis correspondió a 40 
kg/ha de KC1, siendo la distancia 1 con 14,15cm, la que 
tuvo la menor longitud de sus vainas correspondiendo esta 
al testigo. 
El análisis de varianza, muestra diferencias altamente 
significativas, tanto para la distancia como para los 
niveles, presentándose un coeficiente de variabilidad de 
2,61Y. (Tabla 10). 
Al realizar la prueba de Tuckey para la longitud de 
vainas por planta en cm, para distancia y niveles sePiala 
TABLA 9. Longitud de vainas por planta en cm para cada una de las distancias y 
niveles en el cultivo del fríjol caupl Vigna unguiculata L. Walp., línea 
L-105 en suelos del SENA de Gaira. 
Densidades Niveles de 
KCI en kg/ha I II III IV SUMAT. PROM. 
14.35 13.75 14.50 14.00 56.6 14.15 
D1 40 14.45 14.20 14.40 14.81 57.9 14.47 
0,7 x 0,15 m 80 14.45 14.44 14.39 14.81 58.1 14.52 
120 14.43 13,98 14.47 14.63 57,5 14.38 
15.10 14.95 15.60 13.95 59.6 14.90 
D2 40 16.65 16.43 15.75 17.05 65.9 16.47 
0,6 x 0,15 m 80 15.55 16.23 15.98 16.23 64.0 16.00 
120 15.95 15.99 15.62 15.55 63.1 15.78 
14.95 14.70 15.07 14.60 59.3 14.83 
D3 40 16.28 15.39 15.43 16.04 63.1 15.79 
0,5 x 0,15 m 80 16.17 16.09 15.96 16.03 64.3 16.06 
120 15.75 16.37 16.15 15.89 64.2 16.04 
14.00 15.50 15.10 14.65 59.3 14.81 
D4 40 15.40 15.60 15.60 1510 61.7 15Á3 
0,4x 0,15 m 80 15.50 16.02 15.68 16.24 63.4 15.86 
120 15.75 15.77 15.05 15.70 62.3 15.57 
TABLA 10. Análisis de varianza para longitud de vainas por planta en el 
del fíjol caupl Vígna unguículata L. Wall:). línea L-105 en sue 
los del SENA de Gaira. 
FUENTES G.L. S.C. C.M. F Cale. F0,05 F0,01 
BLOQUES 3 0.021 0.007 0.087 3.86 6.99 
DISTANCIAS 3 20.09 6.70 83.75 
ERROR A 9 0.80 0.08 
NIVELES 3 10.13 3.37 21.06 " 2.87 4.39 
INTERACC101 9 2.98 0.33 2.06 2.15 3.17 
ERROR B 36 6.04 0.18 
TOTAL 63 
CV: 2.61% 
" ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
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que la distancia que mejor se comportó fue la distancia 
do (0,60m x 0,15m) y la tres (0,50m x 0,15m) cuyas dosis 
fueron de 40 y 80 kg/Ha de KCl respectivamente (Tablas 11 
y 12). 
Al establecer la correlación entre la producción y la 
longitud de vainas para el cultivo de fríjol caupí, no 
mostró significancia alguna (Figura 3), demostrando que 
la longitud de las vainas no incide en la producción. 
:.4. NUMERO DE GRANOS POR VAINAS 
En la Tabla 13, se observa que el promedio general para 
este parámetro fue de 14,16 granos por vaina, 
presentándose el mayor promedio en la distancia tres, con 
14,65 granos por vaina y el menor en la distancia uno 
(0,70m x 0,15m) con 13,49 granos por vainas. 
El análisis de varianza mostró resultados altamente 
significativos para distancia, siendo significativo para 
los bloques el coeficiente de variabilidad fue de 6,58% 
(Tabla 14). 
La distancia tres (0,50m x 0,15m) y la distancia dos 
(0,60m x 0,15m) mostraron alta significancia en el número 
TABLA 11. Prueba de Tukey para longitud de vainas por planta en cm, en las distancias 
para el cultivo del fríjol caupl Vigna unguiculata L.Waip línea L-105 en suelos 
del SENA de Gaira. 
D2 D3 D4 D1 
15.78 15.67 15.35 14.36 
D1 14.36 
D4 15.35 
03 15.67 
D2 15.78  
1.42" 1.31" .99" 0 
0.43 0.32 0 
0.11 0 
o 
W5%: 0.625 
W3%: 0.8428 
" ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
TABLA 12. Prueba de Tukey para longitud de vainas por planta en cm, en ios 
niveles de KCI para el cultivo del fríjol caupí Vigna unguiculata L. 
Walp. linea L-105 en suelos del SENA de Gaira. 
2 
62.44 
1 
62.09 
3 
61.76 
0 
58.46 
O 58.46 3.98** 3.63** 3.30** O 
3 61.76 0.68 0.33 0 
1 62.09 0.35 0 
2 62.44 o 
W5%: 0/620 
W3%: 0.9480 
**ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
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FIGURA 3. Correlación realizada entre la producción y 
longitud de vainas, en el cultivo del fríjol 
caupí (Vigna unquiculata L. Walp), en suelos 
del SENA de Gaira. 
TABLA 13. Número de granos por vaina, para cada una de las distancias y 
niveles en el cultivo del fríjol caupf Vigna unguiculata L. Walp. línea 
L-105 en suelos del SENA de Gaira. 
Densidades Niveles de 
KCI en kg/ha I II III IV SUMAT. PROM. 
13.30 12.90 12.30 12.00 50.5 12.63 
D1 ao 13.50 13.90 13.90 14.00 55.3 13.83 
0,7 x 0,15 m 80 13.90 13.80 13.90 12.60 54.2 13.55 
120 13.90 13.90 13.90 14.20 55.9 13.98 
13.40 15.40 13.80 15.60 58.2 14.55 
02 40 13.70 14.90 15.30 13.60 57.5 14.38 
0,6 x 0,15 m 80 14.40 13.70 15.10 14.80 58.0 14.50 
120 12.80 15.50 15.00 14.80 58.1 14.53 
o 14.80 15.50 14.40 15.10 59.8 14.95 
03 ao 14.50 13.40 15.30 15.00 58.2 14.55 
0,5 x 0,15 m 80 14.70 13.90 14.60 14.40 57.6 14.40 
120 14.00 14.70 15.20 14.90 58.8 1410 
13.00 13.70 14.80 14.80 56.3 14.08 
D4 40 12.60 14.40 14.10 14.50 55.6 13.90 
0,4x 0,15 m 80 14.40 14.60 13.80 13.90 56.7 14.18 
120 12.10 13.30 15.40 15.20 56.0 14.00 
TABLA 14. Análisis de varianza para número de granos por vaina en el 
cultivo del fijo! caupí Vigna unguiculata L. Walp. línea L-105 
en suelos del SENA de Gaira 
FUENTES G.L. S.C. C.M. F Calc. F0,05 F0,01 
BLOQUES 3 8.13 2.71 6.30 3.86 6.99 
DISTANCIAS 3 12.89 4.30 10.00 
ERROR A 9 3.95 0.43 
NIVELES 3 0.50 0.16 0.18 2.87 4.39 
INTERACC101 9 3.66 0.40 0.46 2.15 3.17 
ERROR B 36 31.33 0.87 
TOTAL 63 
CV: 6.58% 
"ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
50 
de granos por vainas con respecto a las distancias uno 
(0,70m x 0,15m) y cuatro (0,40m x 0,15m) como lo 
demuestra la prueba de Tuckey (Tabla 15). 
La correlación hecha entre el número de granos por vaina 
y la producción, no mostró significancia alguna (Figura 
4), lo que demuestra la no relación entre la producción y 
el número de granos formado por cada una de las vainas. 
Según los datos obtenidos en este ensayo el número de 
granos por vaina, los cuales estuvieron entre 13,49 y 
14,65; cabe anotar que estuvieron por encima de los 
reportados por Aaron y Rico (1), en estudios realizados 
en la granja del SENA de Gaira. Estando los resultados de 
este ensayo dentro dél rango obtenido por De la Rosa y 
Nieves (9), los cuales estuvieron entre 13 y 16. 
3.5. INDICE DE SEMILLA 
La Tabla 16, muestra el ni:ffilero de semillas contenidos en 
un kilogramo de peso, presentando el menor número de 
ellas la distancia dos (2) con 7.174,21 granos, mientras 
que la distancia Uno (1) mostró el mayor número de 
semillas por kilogramo con 7.924,67 granos. 
TABLA 15. Prueba de Tukey para número de granos por vaina en las distancias 
para el cultivo del fríjol caupí Vigna unguiculata L.Waip línea L-105 en 
suelos del SENA de Gaira. 
D3 
58.60 
D2 
57.95 
D4 
56.15 
D1 
53.97 
D1 53.97 4.63" 3.98" 2.18" O 
D4 56.15 2.45 1.80 0 
D2 57.95 0.65 0 
D3 58.60 o 
W5%: 1.4491 
W3%: 1.9541 
" ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
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FIGURA 4. Correlación realizada entre la producción y 
número de granos por vaina, en el cultivo del 
fríjol caupí (Vigna unquiculata L. Walp), en 
suelos del SENA de Gaira. 
TABLA 16. Indice de semilla para las diferentes distancias y niveles, en el 
cultivo del fríjol caupl Vigna unguiculata L. Walp. línea L-105 
en suelos del SENA de Gaira. 
Densidades Niveles de 
KCI en kg/ha 
PESO DE 100 
SEMILLAS (g) 
INDICE DE 
SEMILLAS POR kg 
D1 
0 
ao 
12.25 
12.75 
8163.26 
7843.13 
0,7 x 0,15 m 80 12.50 8032.00 
120 13.00 7692.30 
PROMEDIO 12.62 7924.67 
0 12.75 6666.66 
02 40 15.00 6779.66 
0,6 x 0,15 m 80 13.50 7407.40 
120 14.75 7843.13 
PROMEDIO 14.00 7147.21 
o 12.75 7843.13 
D3 40 13.50 7407.40 
0,5 x 0,15 m ao 13.25 7557.26 
120 13.25 7549.16 
PROMEDIO 13.18 7586.21 
o 13.25 7537.12 
D4 40 13.25 7547.16 
0,4 x 0,15 m 80 12.50 8000.00 
120 12.75 7843.13 
PROMEDIO 12.68 7734.40 
54 
El promedio general de granos por •kilo de peso obtenido 
en este trabajo fue de 7.606,99 semillas. 
La correlación entre la producción y 'el número de 
semillas por kilo de peso no mostró significancia como se 
puede observar en la Figura 5. 
Be puede establecer que el promedio de semilla por kilo 
de peso, aqui obtenido está por encima que el promedio 
encontrado por Aaron y Rico (1), el cual fue de 5.440 
semillas, pero cabe anotar que los valores aqui 
encontrados están dentro del rango reportado, por Campo y 
Vargas (6), que se encontró entre 5.000 y 8.620 semillas 
por kilogramo de peso, en estudio realizado en la granja 
de la Universidad del Magdalena. 
3.6. PESO DE CIEN SEMILLAS 
Los datos registrados en la Tabla 17, correspondiente al 
peso promedio de 100 semillas, de las diferentes 
distancias y niveles, mientras que el promedio general 
fue de 13,18 gr, presentando el mayor peso la distancia 
dos (0,60m x 0,15m) y el nivel uno con (40 kg/ha), 
mientras que la distancia uno (0,70m x 0,15m) y el nivel 
cero con (0 kg/ha) correspondiente al testigo presentó el 
55 
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FIGURA 5. Correlación realizada entre la producción e 
índice de semillas, en el cultivo del fríjol 
caupí (Vicina unquiculata L. Walp), en suelos 
del SENA de Gaira. 
TABLA 17. Peso de 100 semillas en gramos para cada una de las distancias y 
niveles en el cultivo del fríjol caupí Vigna unguiculata L.Walp. línea 
L-105 en suelos del SENA de Gaira. 
Densidades Niveles de 
KCI en kg/ha I II lii IV SUMAT. PROM. 
12.10 12.12 12.35 12.43 49.0 12.25 
D1 40 12.60 12.82 13.10 12.48 51.0 12.75 
0,7 x 0,15 m 80 12.48 12.57 12.49 12.46 50.0 12.50 
120 12.98 13.10 13.18 12.74 52.0 13.00 
o 12.78 12.65 11.94 13.63 51.0 12.75 
02 ao 13.91 13.09 13.48 13.52 54.0 13.50 
0,6 x 0,15 m 80 14.96 14.53 15.64 14.87 60.0 15.00 
120 14.78 14.81 14.68 14.73 59.0 14.75 
0 12.79 11.98 13.41 12.82 51.0 12.75 
03 40 13.92 13.08 13.54 13.46 54.0 13.50 
0,5 x 0,15 m 80 13.28 13.22 13.31 13.19 53.0 13.25 
120 13.22 13.28 13.19 13.31 53.0 13.25 
o 13.32 13.18 13.22 13.28 53.0 13.25 
04 40 13.34 13.15 13.20 13.31 53.0 13.25 
0,4x 0,15 m 80 12.48 13.00 12.25 12.27 50.0 12.50 
120 12.77 12.65 13.08 12.50 51.0 12.75 
6 
menor peso con 12,25 gr. 
Al estudiar el análisis de varianza (Tabla 18), se 
observa que fue altamente significativo para distancia, 
en cuanto a niveles, también mostró alta significancia, 
lo mismo que para la interacción distancia por niveles la 
cual se obtuvo con la distancia dos (0,60m x 0,15m) y el 
nivel uno con (40 kg/ha) de KCl, comprobación que se hace 
el analizar Tuckéy (Tablas 19 y 20). 
Al analizar la respectiva regresión lineal , en los 
parámetros rendimiento en Kg/ha contra peso de cien 
semillas (Figura 6), se puede observar que no se presentó 
una relación directa signifi
.
cativa, lo cual evidencia que 
el peso de la semilla no influyó directamente en el 
rendimiento. 
El peso promedio aquí encontrado está en el rango de 10 
variedades mejoradas disponibles en la Costa Atlántica 
que está entre 9,0 gramos para la variedad ICA SinU Y 23 
gramos para la variedad ICA Selección Palmira (18). 
3.7. PRODUCCION 
Al observar la Tabla '7'1, encontramos que el promedio 
TABLA 18. Análisis de varianza para peso de 100 semillas en gramos en el 
cultivo del fljol caupí Vigna unguiculata L. Wat p. línea L-105 en 
suelos del SENA de Gaira 
FUENTES G.L. S.C. C.M. F Cale. F0,05 F0,01 
BLOQUES 3 0.29 0.09 1.03 3.86 6.99 
DISTANCIAS 3 16.62 5.54 57.70 ** 
ERROR A 9 0.87 0.09 
NIVELES 3 4.37 1.45 11.15 ** 2.87 4.39 
INTERACC101 9 13.25 1.45 11.30 " 2.15 3.17 
ERROR B 36 4.85 0.13 
TOTAL 63 
CV: 2.73% 
" ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
TABLA 19. Prueba de Tukey para peso de 100 semillas en gramos en las distancias 
para el cultivo del fríjol caupi Vigna unguiculata L.Walp línea L-105 en 
suelos del SENA de Gaira. 
D2 
14.00 
D3 
13.18 
D4 
12.68 
D1 
12.62 
D1 12.62 1.38** 0.56* 0.06 0 
D4 12.68 1.32 0.50 0 
D3 13.18 0.82 0 
D2 14.00 0 
W5%: 0.6847 
W3%: 0.9233 
** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
* SIGNIFICATIVO 
TABLA 20. Prueba de Tukey para peso de 100 semillas en gramos, en los 
niveles de KCI para el cultivo del fríjol caupi Vigna unguiculata L. 
Walp. línea L-105 en suelos del SENA de Gaira. 
3 
53.75 
2 
53.25 
1 
53.00 
0 
51.00 
O 51.00 2.75" 2.25" 2.0" O 
1 53.00 0.75 0.25 0 
2 53.25 0.5 0 
3 53.75 o 
W5%: 0.6868 
W3%: 0.8545 
" ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
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FIGURA 6. Correlación realizada entre la producción y 
peso de 100 semillas, en el cultivo del fríjol 
caupí (Viqna unquiculata L. Walp), en suelos 
del SENA de Gaira. 
TABLA 21. Producción en kg/ha, para cada una de las distancias y niveles 
en el cultivo del fríjol caupi Vigna unguiculata L. Wa/p. linea L-105 
en suelos del SENA de Gaita. 
Densidades Niveles de 
KCI en kg/ha I II III IV SUMAT. PROM. 
0 1152.38 1154.28 1176.19 1183.80 4666.7 1166.66 
D1 40 1200.00 1220.95 1247.61 1188.57 4857.1 1214.28 
0,7 x 0,15 m 80 1188.57 1197.14 1189.52 1186.66 4761.9 1190.47 
120 1236.19 1247.61 1255.23 1213.33 4952.4 1238.09 
0 1420.00 1405.55 1326.66 1514.44 5666.7 1416.66 
D2 40 1545.55 1454.44 1497.77 1502.22 6000.0 1500.00 
0,6 x 0,15 m 80 1662.22 1614.44 1737.77 1652.22 6666.7 1666.66 
120 1642.22 1645.55 1631.11 1663.66 6582.5 1645.64 
1705.33 1597.33 1788.00 1709.33 6800.0 1700.00 
D3 40 1856.00 1744.00 1805.33 1794.66 7200.0 1800.00 
0,5 x 0,15 m 80 1770.66 1762.66 1774.66 1758.66 7066.6 1766.66 
120 1762,66 1770.66 1758.66 1774.66 7066.6 1766.66 
0 2080.00 2166.66 2041.66 2045.00 8333.3 2083.33 
D4 40 2223.33 2191.66 2200.00 2218.33 8833.3 2208.33 
0,4 x 0,15 m 80 2220.00 2196.66 2203.33 2213.33  88.13.3 2208.33 
120 2128.33 2108.33 2180.00 2083.33 8500.0 2125.00 
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general de producción del material aqui evaluado de 
frijol caupi fue de 1.668,12 Kg/ha, apreciándose la mayor 
producción promedia en la distancia cuatro (0,40m x 
0515m), con una población de 166.666 plantas/ha, para una 
producción de 2.156,24 kg/ha y la maytor producción en la 
distancia uno (0,70m x 0,15m) con 1.202,37 Kg/ha para una 
población de 95.238 plantas/ha. 
La mayor producción se presentó en el nivel uno (40 kg/ha 
de KCl), con 7.208,37: kg/ha, presentándose la menor 
producción en el nivel cero, correspondindo esta al 
testigo con 1.166,66 kg/ha. 
El análisis de varianza arrojó resultados altamente 
significativos para las distancias cuatro (0,40m x 0,15m) 
con respecto a la distancia uno (0,70m x 0,15m). El 
oceficiente de variación fue de .") (Tabla 22). 
Para los niveles mostró alta significancia en los niveles 
1, 2 y 3 (40, 80 y 120 Kg/ha) con respecto al testigo 
nivel cero (0 kg/ha). 
En cuanto a la interacción distancia por niveles, la 
mejor se obtuvo con la distancia cuatro y nivel uno, lo 
que se comprueba al interpretar la prueba de Tuckey 
TABLA 22. Análisis de varianza para producción en kg/ha en el cultivo del 
fijol caupí Vigna unguiculata L. Watp. línea L-105 en suelos 
del SENA de Gaira 
FUENTES G.L. S.C. C.M. F Calc. F0,05 F0,01 
BLOQUES 3 3846.28 1282.09 0.87 3.86 6.99 
DISTANCIAS 3 7615898.08 2538632.69 1729.85 ** 
ERROR A 9 13207.88 1467.54 
NIVELES 3 45657.55 15219.18 7.34 ** 2.87 4.39 
INTERACCION 9 200334.78 22259.42 10.74 ** 2.15 3.17 
ERROR B 36 74571.09 2071.41 
TOTAL 63 
CV: 2.72% 
** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
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(Tabla 23 y24) 
Comparando los resultados de producción de este ensayo 
con los obtenidos por Aaron Y Rico (1), que fue de 
1.237,6 kg/ha, observamos que estos resultados están por 
debajo de los encontrados, siendo éstos de 1.668,1 kg/ha, 
cabe resaltar que dichos autores no hicieron aplicación 
de fertilizante alguno. 
Sánchez (22), reportó rendimientos entre 972 y 1972 kg/ha 
en estudios realizados en el pie de monte llanero sobre 
el comportamiento de seis variedades de caupí, rango en 
el cual se encuentran los datos obtenidos en este ensayo. 
3.8. FASE FENOLOGICA 
En la Tabla 25, se puede observar la fase fenológica en 
díás, del material evaluado en este ensayo, siendo el 
desarrollo general de 72 diás,distribuidos en las 
siguientes etapas: de siembra a emergencia cuatro (4) 
días, de emergencia a floración cuarenta y dos (42) días, 
de floración a maduración lechosa seis (6) días, de 
maduración lechosa a maduración cerosa veinte (20) días. 
La fase feno lógica en este estudio difiere de los 
TABLA 23. Prueba de Tukey para producción en kg/ha para las distancias en 
el cultivo del fríjol caup1 Vigna unguiculata L.Watp línea L-105 en 
suelos del SENA de Gaíra. 
D4 D3 D2 D1 
2156.24 1758.33 1555.54 1202.37 
D1 1202.37 953.87" 555.96" 353.17" 
D2 1555.54 600.7 202.79 
D3 1758.33 397.91 
D4 2156.24 o 
W5%: 84.6617 
W3%: 114.1592 
" ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
TABLA 24. Prueba de Tukey para producción en kg/ha, para los niveles 
de KCI para el cultivo del frijol caupi Vigna unguiculata L. 
Wa1p. línea L-105 en suelos del SENA de Gaira. 
3 
6768.64 
1 
6722.61 
2 
6707.13 
o 
6491.66 
0 6491.66 276.98" 230.95" 215.47" O 
2 6707.13 61.51 15.48 0 
1 6722.61 46.03 0 
3 6768.64 O 
W5%: 86.70 
W3%: 107.86 
" ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
TABLA 25. Pase fenológica en dias para la iinea L-105 de fríjol caupi 
(Vigna unguiculata L. Walp) en suelos del SENA de Gaira. 
FASE FENOLOGICA 
MATERIAL 
LINEA L-105 
SIEMBRA-EMERGENCIA 4 
E MERGENCIA-F LORACION 42 
FLORACION-MAD. LECHOSA 6 
MAD. LECHOSA-MAD CEROSA 20 
TOTAL 72 
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reportados por aron y Rico (1), cuYa fase duró 61 días 
para la misma línea, mientras que para este ensayo fue de 
72 días, datos estos que concuerdan con los señalados por 
Barrios y Ortega (4), que afirman que el período 
vegetativo del fríjol caupí puede estar entre 80 y 85 
días y en ocasiones se recorta a 75 días. 
7.9. RENTABILIDAD 
La evaluación de este parámetro, se hizo con el fin de 
incentivar el interés de los agricultores de la región 
por el cultivo del frijol caupí, (Vigna Uniauiculata L.) 
línea L-105, destacando de esta ' forma el beneficio 
económico que ofrece este cultivo, Como también 
incrementar la siembra en la zona de Gaira, municipio de 
Santa Marta. 
Al evaluar este índice se escogió la mejor distancia y 
nivel que reportó el mejor comportamiento, teniendo en 
cuenta el costo total de producción para una hectárea de 
fríjol caupí y el ingreso neto obtenido de la producción, 
mediante la siguiente fórmula: 
IT - CT 
X 100 
CT 
R 
Costos de Producción por una Hectárea de Frijol Caupí 
(Vilma Uni_nuiculata L.) Línea L-105, en suelos del SENA 
de Gaira: 
COSTOS DIRECTOS VALOR 
Preparación del suelo 
una arada, dos rastrilladas 
y siembra. 
Semilla 
W.00n 
Valor de la Semilla (100 Kg) -5.000 
Control de Malezas 
control químico (3 1. t. de lazo/ha) 36. ()no 
Aplicación de Herbicidas 5.(300 
Deshierba Manual I 5.0u) 
Fertilización 
valor bulto KC1 7.40u 
Aplicación de Fertilizantes 5.000 
Control de Plagas 
valor insecticida Lorsban 4EC 
1,5 lts/ha 11.000 
Aplicación Insecticida 5.000 
Cosecha 
recolección manual 85.00) 
trilla y limpieza 20.000 
transporte 5.()00 
empaque (50 unidades) .000  
Subtotal Costos Directos 334.900 • 
COSTOS INDIRECTOS 
Imprevistos 10"/. 30.0(10 
Arrendamiento de tierras 20.000 
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Administración 15.000 
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Intereses 21% anual por 
3 meses 
Subtotal Costos Indirectos 
Costo total por Hectárea 
Valor de la Producción 
(2.156,2 kg por $365,7) 
Utilidad por Hectárea 
Rentabilidad 
17.000 
86.290 
421.190 
788.536,97 
367.346,97 
87,21% 
Después de la cosecha, se tornaron las muestras de suelo 
en las respectivas parcelas para cada uno de los niveles 
de fertilización, para analizarlos en el laboratorio y 
compararlos con los realizados antes del cultivo. 
Estos análisis fueron realizados en laboratorios E.C.N. 
(Eliecer Canchano Niebles) en Santa 'Marta D.T.C.H., el 16 
de octubre de 1995. 
Los resultados de estos análisis fueron los siguientes: 
DETERMINACION MUESTRAS 
N-0 N-1 N-2 N-7, 
pH (1:1) 7,00 7,01 7,02 6,98 
Textura F.Ag F.Ag F.Ag F.Ag 
K meq/100gr 
Ca Meg/100gr 
Mg meq/100gr 
Na meq/100gr 
M.0 % 
C.I.C. meq/100gr 
P.S.I. 
C.E. mm hos/cm 
P p.p.m.  
0,23 0,92 0,77  
6,51 6,60 6,69 6,60 
2,11 1,98 9,10 9,06 
0,09 0,10 o,lo 0,09 
1,80 1,81 1,80 1,77 
9,10 9,80 9,80 9,10 
0,98 1,02 1,02 0,98 
0,80 0,88 0,91 0,88 
23,10 20,10 20,20 19,80 
De acuerdo con el análisis inicial se puede decir: 
Que el p.11 permaneció estable en todas las muestras. 
En cuanto al K se observa que las plantas tomaron en el 
nivel cero 0,02 meg de 1</100 gr y el nivel uno 0,03 meg 
K/100 gr de suelo, la disminución de este elemento en los 
tratamientos indica que las plantas tomaron el potasio 
aplicado. 
Con relación a los niveles dos y tres que corresponde a 
(80 y 120 kg /ha) de KC1 se nota que hubo un aumento en el 
contenido de potasio en el suelo con relación al primer 
análisis, debido a que los niveles fueron más elevados, 
lo cual indica que las plantas tomaron el suficiente 
potásio para su desarrollo quedando fijado un excedente 
en las partículas de suelo. 
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De lo anterior podemos deducir que el nivel más apropiado 
oorrespondiente a 40 kg/ha de KC1. 
La relación Ca/Mq, se encontró que disminuyó al 
compararla con el análisis previo al cultivo esto 
posiblemente al tipo de lluvias que caen en la región. 
4. CONCLUSIONES 
Con base en los resultados del presente ensayo se puede 
llegar a la siguiente conclusión: 
La máxima producción se obtuvo en la distancia cuatro 
y el nivel uno con 2.208,3 Kg/ha, mientras que el menor 
rendimiento la dio la distancia uno y el nivel cero con 
1.166,6 Kg/ha, el promedio general de producción en las 
cuatro distancias evaluadas y los tres niveles de 
fertlización fue de 1.668 Kg/ha. 
La mayor altura de plantas, a los cuarenta y cinco 
días después de germinado el cultivo de fríjol caupí 
línea L ..... 105 la presentó la distancia cuatro con el nivel 
dos con 65,02cm; dándose un promedio general entre altura 
de plantas de 75,41cm. 
. La distancia que presentó el mayor numero de vainas 
fue la distancia tres, con una promedio general de 28,65 
vainas por planta, dando la distancia uno un promedio 
general de 13,45 vainas el menor numero de ellas. Entre 
-7 e: I ....I 
las distancias y los niveles evaluados se dio un promedio 
general de 29,89 vainas por planta. 
La máxima longitud de vainas por planta la presentó la 
distancia dos y el nivel uno con 16,47cm, correspondiendo 
la menor longitud a la distancia uno nivel cero con 
14,15cm, el promedio general fue de 15,29cm. 
La distancia tres presentó el mejor promedio con 14,65 
granos por vaina, siendo el manor promedio para la 
distancia uno con 13,49 granos. El promedio general en 
este ensayo fue de 14,16 granos por vaina entre todas las 
distancias evaluadas. 
El mayor número de semillas requeridas para conformar 
un kilogramo de peso, lo presentó la distancia uno con 
7.924 granos. La - distancia que necesitó de menos granos 
para conformar un kilogramo de peso fue la dos con 7.174 
granos, estando el promedio general de todas las 
distancias evaluadas en 7.604 semillas. 
En cuanto a la fase fenológica, podemos concluir que 
el material aquí evaluado presentó un desarrollo de 72 
días, desde la siembra hasta la maduración cerosa. 
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S. La distancia que presentó la mayor rentabilidad fue la 
distancia cuatro (0,4 m entre surcos por 0,15 m entre 
plantas) con 87,21%, mientras que la menor rentabilidad 
la presentó la distancia uno con 4,39%. 
9. De acuerdo a los análisis hechos entre todas las 
distancias y niveles evaluados en este trabajo se puede 
concluir finalmente que la distancia cuatro (0,4 m entre 
surcos por 0,15 m entre plantas) con el nivel uno, fue la 
que mejor se comportó a las condiciones agroecolódicas de 
la región de Gaira, municipio de Santa marta. 
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